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Uktad zabezpieczajsicy dla przekiadnikow napi^ciowych ^redniego napr^cia 

Przedmiotem wynalazku jest uktad zabezpieczaj^cy dla przekladnik6w 
napi^ciowych sredniego napiqcia, znajdujsLcy zastosowanie do tiumienia stan6w 
ferrorezonansowych wyst^pujstcych w co najmnlej jednym z trzech przeWadnik6w 
napiqciowych zabezpieczaj^cych tr6jfazow^siec sredniego napi^cia. 

Zazwyczaj do tlumienia stan6w ferrorezonansowych w urz^dzeniach 
elektrycznych, a zwiaszcza w przektednikach napi^ciowych stosuje s\q rezystor 
zabezpieczajqcy o okre§lonej rezystancji rzqdu kilkudziesi^ciu om6w, kt6ry 
pol^czony jest z trzema wtornymi uzwojenianni dodatkowymi trzech 
przeWadnikow jednofazowych, tworz^cymi uktad otwartego tr6jk^ta. Takie proste 
konstrukcyjnie rozwi^zanie posiada jednak istotne wady. W przypadku 
wyst^ienia dtugotnwatych asymetrii w sleci zasilaj^cej, mata wartos6 rezystancji 
rezystora zabezpleczaj^cego, wymagana ze wzglQdu na skuteczno§6 ttumienia 
oscylacji ferrorezonansowych, powoduje niebezpieczeristwo uszkodzenia 
cieplnego przel<ladnika b^d± samego rezystora. W praktyce stosuje siq rezystory 
tlumi^ce o mocach rzQdu kilkuset wat i o znacznych gabarytach. 

Do ochrony urzqdzeii elektrycznych przed uszkodzeniem cieplnym, 
spowodowanym przyktadowo przed^2enlem ponadnapl^clowynn powszechnie 
stosuje sIq rezystory PTC, wyt^cznikl bimetaliczne lub bezpieczniki termiczne. 

Przyktadowo z niemleckiego zgtoszenia patentowego nr 3621200 znany 
jest modut zabezpieczaj^cy instalacj^ telekomunikacyjnq, ktory sktada siq z 
termistora PTC wt^czonego szeregowo do uzwojenia linii subskrybenta oraz z 
diody tyrystorowej, ktora jest wt^czona jest rownolegle pomiqdzy uzwojenie linii 
subskrybenta a ziemiq. Je±eli w linii subskrybenta pojawl sIq niepo±^dane 
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napiQcie, to w6wczas pr^d przeplywaj^cy przez diod^ tyrystorowq. powoduje jej 
rozgrzanie, a poniewaz dioda ta jest termlcznie poi^czona z termistorem PTC, 
r6wnie± rozgrzanie tego termlstora. W konsekwencji rezystancja temnistora 
wzrasta, a zjawisko przeci^zenia ponadnapi^ciowego jest ograniczone. 

Istot^ uktedu zabezpieczaj^cego dia przekladnikow napi^ciowych 
§redniego napi^cia zawieraj^cego rezystor tfumi^cy wl^czony w uktad 
otwartego trojk^ta trzech wt6rnych uzwojen dodatkowych trzech przeWadnik6w 
jednofazowych, jest to, ie pomi^dzy rezystor tlumieicy a wyjScle wt6mego 
uzwojenia dodatkowego jednego z przekladnikow jednofazowycli wt^czony jest 
szeregowo element o progowej charakterystyce napiQciowo - pr^dowej oraz 
bezpiecznik termiczny. 

Korzystnie bezpiecznik termiczny ma posta6 wylqcznika bimetalicznego, 
a element o progowej charakterystyce napiQciowo-prqdowej ma posta6 dw6ch 
diod Zenera, pol^czonych ze sobsL przeciwsobnie. 

Altematywnle bezpiecznik termiczny ma postac rezystora PTC, a 
element o progowej cliarakterystyce ma postac dw6ch diod Zenera, polsiczonych 
ze sobq. przeciwsobnie. 

Korzystnie bezpiecznikiem termicznym jest rezystor PTC, a elementem 
o progowej charakterystyce napiQciowo-prqjdowej jest warystor. 

Alternatywnie bezpiecznikiem termicznym jest wyl^cznlk bimetaliczny, a 
elementem o progowej charakterystyce napiqciowo-pr^dowej jest warystor. 

Zalet^ ukiadu wedtug wynalazku jest zapewnienie tfumienia oscylacji 
ferrorezonansowej przy jednoczesnej niewrazliwosci na niewielkle warto§ci 
sktedowej zerowej napi^cia, wystQpuj^ce w przypadku niewielkich asymetrii w 
sleci trojfazowej. W przypadku diugotrwale utrzymujqcej s\q sktedowej zerowej 
napi^cia, pr2:yktedowo powstatej w wyniku zwarcia doziemnego jednej z faz, 
zastosowanie bezpiecznika termicznego powoduje dodatkowe zabezpleczenie 
przektednikow oraz elementow uktedu zabezpieczaj^cego przed ich zniszczeniem. 
Zastosowanie zabezpieczenia termicznego umozliwia zmniejszenie mocy cieplnej 
rezystora ttumiq^cego w stosunku do znanych wczesniej rozwi^zah. W zwi^zku z 
tym ukted wedlug wynalazku jest skuteczny, a jego gabaryty ssl niewielkie w 
por6wnaniu z istniej^cymi urzqdzeniami zabezpieczajqcymi. 
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Przedmiot wynalazku jest uwido<zniony w przyWadzle wykonania na 
rysunku, na kt6rym fig. 1 przedstawia ukted przektednik6w naplQciowych 
ppl^czony z uktadem zabezpieczajstcym. fig. 2 - pierwsz^ odmian^ wykonania 
uWadu zabezpieczaj^cego FDC1, fig. 3 - drug^ odmianQ wykonania uWadu 
zabezpieczaj^cego FDC2, fig. 3 - trzecia odmianQ wykonania uWadu 
zabezpleczajqpego FDC3, a fig. 4 - czwart^ odmian^ wykonania ukladu 
zabezpieczaj^cego FDC4. 

Uzwojenia dodatkowe trzech jednofazowycli przektadnikdw napiQciowych 
VTI, VT2. Vt3 poieiczone ze sobsi w ukted otwartego tr6jk^ta. Uzwojenia 
pierwotne A-N poszczeg6inych przektednik6w pol^czone bezpoSrednio z sl3ci^ 
tr6jfazow^ . RST oraz z uziemieniem. Zaciski uzwojei^ wt6mycli a-n 
poszczeg6lnych przektednik6w wyjSciami roboczymi tycli przektednik6w. 
Zaciski wt6rnych uzwojen dodatkowycli da oraz dn przektednik6w pol^czone sq, 
ze sob^ w ten spos6b, ±e do zacisku da wtornego dodatkowego uzwojenia 
przeWadnika VT1 przyt^czone jest wejscie uWadu zabezpieczaj^cego FDC . 
ktorego wyjscie pol^czone jest z zaciskiem dn wt6mego dodatkowego uzwojenia 
trzeciego przektednika VT3 . a ktdrego zacisk da pol^czony jest z zaciskiem dn 
wtdrnego dodatkowego uzwojenia druglego przektednika VT2 . Z kolei zacisk da 
drugiego przektednika \/T2 pot^czony jest z zaciskiem dn pierwszego 
przektednika VTI. PomiQdzy zaciskiem da plenwszego przektednika VTI a 
zaciskiem dn trzeciego przektednika VT3 pojawia siQ podczas pracy naplqcie Ufl, 
kt6re doprowadzone jest do zaciskdw uktedu zabezpieczajsicego FDC . 

Ukted zabezpieczaj^cy FDC zawiera rdwnolegle ze sob^ potstczone 
gaJqzie, przy czym w pienAASzej FDC1 o dmianie wykonania uktedu, jedna gaiqz 
zawiera z pof^czone ze sob^ szeregowo: rezystor tlumi^cy Rl, dwie diody Zenera 
DliD2 pd^czone ze sobq. przeclwsobnie oraz wyl^cznik bimetallczny TF1 . Dwie 
diody Zenera pol^czone przeciwsobnie mog^ by6 zastsipione jedn^ 
dwukierunkowq. diod^ Zenera, co nie jest uwidocznione na rysunku. Druga galqz 
uktedu zawiera rezystor R2. 

W drugiej FDC2 odmianie wykonania uktedu, jedna gal^z zawiera z 
poi^czone ze sob^ szeregowo: rezystor Rl, dwie diody Zenera D1.D2 poi^tzone 
ze sobsi przeciwsobnie oraz rezystor PTC. Dwie diody Zenera pol^czone 
przeclwsobnie mogq by6 zastaiplone jedn^ dwuklerunkowsL diod^ Zenera, co nie 
jest uwidocznione na rysunku. Druga gal^i uktedu zawiera rezystor 
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W trzeciej FDC3 odmianie wykonania uWadu, jedna ga\^± zawiera 
polsiczone ze sobsi szeregowo: rezystor Rl, warystor oraz rezystor PTC. Druga 
ga\s(± ukladu zawiera rezystor R2. 

W czwartej FDC4 odmianie wykonania uktedu, jedna ga\a(± zawiera z 
pot^czone ze sobs^ szeregowo: rezystor Rl, warystor oraz wyi^cznik bimetaliczny 
TF1 . Dmga gal^± ukladu zawiera rezystor R2. 

We wszystkicli odmianacfi wykonania wynalazku rezystor R2 ma wartos6 
znacznie wiqksz^od rezystancji od rezystora Rl. 

Dziatanie ukladu wedtug wynalazku jest nastqpujq^ce. 

W przypadku petnej symetrii w sleci tr6jfazowej sktadowe zerowa 
napiqcia. ma warto§6 0 I przez uklad zabezpleczajsicy FDC nie plynie pr^d. 
W przypadku niewielkich asymetril w sleci tr6jfazowej napiqcie Uq ma warto§6 
nlezerow^ lecz mniejsz^ nl± warto§6 napi^cia progowego elementu o progowej 
charakterystyce napi^ciowo-prstdowej. W takim przypadku przez uklad 
zabezpieczaj^cy FDC plynie pr^d o wartoSci Un/R2 . Poniewaz rezystancja 
rezystora R2 ma du±^ wartosc (R2»R1), prqjd plyn^cy przez uklad 
zabezpieczajq.cy FDC ma wartosc niewielkq.. Zatem r6wnie± moc cieplna 
wydzielana w ukladzie zabezpieczaj^cym FDC jest w takIm przypadku niewielka. 
Przykladowo: Je§ll R2 ma warto§6 200 Ohm, to przy wartoScI ya=10V, moc 
cieplna wydzielona w ukladzie FDC ma wartosd 0.5W. 

W przypadku wystqplenia w sleci tr6jfazowej stanu ferrorezonansowego. 
napiqcle Uo mo±e mie6 warto§6 znacznie przewy2szaj^c^ napi^cie progowe 
elementu o progowej charakterystyce naplQciowo-prsLdowej. W6wczas przez 
rezystor Rl przeplywa pr^d. Ze wzglqdu na niewielk^ wartosfi rezystora Rl 
nastQpuje bardzo szybkie wytlumienle oscylacji fenorezonansowych. Ze wzgl^du 
na kr6tki czas dzialania gal^zi z rezystorem Rl energia cieplna wydzielona w tej 
galQzi ma wartos6 niewielk^. Nie nast^puje zatem ani przegrzanie elementow 
galQzi ani zadzialanie bezpiecznika termicznego. 

W przypadku wystqpienia w sleci trojfazowej duzej diugotrwalej asymetrii 
spowodowanej np. zwarciem doziemnym jednego z przewodow fazowych napi^cie 
Uo ma r6wnle± wartos6 wi^ksz^ od napiqcia progowego elementu o progowej 
charakterystyce napi^ciowo-pr^dowej. Przez gal^± z rezystorem Rl przeplywa 
zatem pr^d o du±ym nat^zeniu. Ponlewa± jednak stan taki nie wymaga dzialania 
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rezystora tfumiqcego, bezpiecznik termiczny w postaci bezplecznika 
bimetalicznego lub rezystora PTC powoduje w krdtkim czasie du±y wzrost 
rezystancji wypadkowej gat^zi zawieraj^cej rezystor R1, b^dz jej calkowite 
odt^czenie. Przez gat^± nie plynie w6wczas pr^d, lub te± plynie pr^d o 
niewielkim natqzeniu. Po ust^ieniu przyczyny asymetrii i wystygni^ciu 
bezpiecznika termlcznego uklad powraca do stanu wyjSciowego. 
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Zastrzezenia patentowe 

1. Uklad zabezpieczaj^cy dia przeWadnik6w napiQciowych §redniego 
napiQcia zawierajstcy rezystor ttumi^cy wt^czony w uklad otwartego 
trojk^ta trzech wtomych uzwojeh dodatkowych trzech przekladnik6w 
jednofazowych, znamlenny tym, ze pomiqdzy rezystor ttumi^cy (Rl) a 
wyjscie wtornego uzwojenia dodatkowego jednego z przektadnik6w 
jednofazowych wl^czony jest szeregowo element o progowej 
charakterystyce napi^ciowo-pr^dowej (1) oraz bezpiecznik termiczny (2), 

2. Uklad wedlug zastrz, 1, znamienny tym, ze bezpiecznik termiczny (2) ma 
postac \A/yl^cznika bimetalicznego QZl). ^ element o progowej 
charakterystyce naplQciowo-pr^dowej ma postac dwoch diod . Zenera 
(D1 ,D2) . pot^czonych ze sob^ przeciwsobnie. 

3. Uklad wedlug zastrz. 1 , znamienny tym, ±e bezpiecznik tenniczny (2) ma 
postac rezystora PTC, a element o progowej charakterystyce napi^ciowo- 
prsLdowej ma postac dwoch diod Zenera, pol^czonych ze sob^ 
przeciwsobnie, 

4. Uklad wedlug zastrz. 1 , znamienny tym, ±e bezpiecznikiem termicznym 
(2) jest rezystor PTC, a elementem o progowej charakterystyce 
napiQciowo-pr^dowej jest warystor. 

5. Uklad wedlug zastrz, 1, znamienny tym, ze bezpiecznikiem termicznym 
(2) jest wyl^cznik bimetaliczny CEZl), a elementem o progowej 
charakterystyce naplQciowo-prsjdowej jest warystor. 
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